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Abstract of corresponding document: EP0551920 

A device (10) is proposed for cutting biological 
structures, in particular human tissue, by means 
of pressurised liquid cutting medium (11), the 
device comprising a facility (12) for generating 
the medium pressure and at least one manually 
operable cutting facility (13) from which the 
cutting medium (11) emerges under pressure to 
carry out the cutting procedure, the pressure- 
generating facility (12) being connected to the 
cutting facility (13) by means of a line carrying the 
cutting medium. The pressure exerted by the 
pressure-generating facility (12) on the cutting 
medium (1 1) is a static pressure. 
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Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum 
Trennen einer biologischen Struktur, insbesondere des 
menschlichen Gewebes, nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Vorrichtungen dieser Art sind bekannt und werden 
fur die vielfaltigsten Trennaufgaben in der Humanchi- 
rurgie, aber auch in der Tierchirurgie yerwendet Diese 
Vorrichtungen, die allgemein auch Jet-Cutting-Systeme 
genannt werden, werden in der Chirurgie zur Trennung 
biologischer Strukturen der unterschiedlichsten Art 
verwendet 

Diese Vorrichtungen werden anstelle herkdmmlicher 
chirurgischer Trennverfahren immer dann verwendet, 
Wenn eine schonende Therapie erreicht werden soli, 
d h. daB wahrend der Trennung unndtige Gewebeverlu- 
ste weitgehend ausgeschlossen werden sollen, womit 
das Ziel erreicht wird, die Traumatisierung eines Organs 
beim chirurgischen Eingriff zu minimalisieren mit dem 
weiteren Vorteil, daB mit Vorrichtungen dieser Art der 
Umfang des operativen Eingriffs der Erkrankung ange- 
paBt werden kann, was beispielsweise in der Metasta- 
senchirurgie von allerhdchster Bedeutung ist. 

Es sind Vorrichtungen bekannt, bei denen das Trenn- 
medium aus einem Vorratsbehalter gef6rdert und einem 
Handstuck bereitgestellt wird Derartige Vorrichtungen 
haben sich nicht bewahrt, da das Trennmedium mit alien 
dazu gehorenden Aggregaten in Beruhrung kommt und 
damit die Anforderungen der Sterilisation nicht erfullt 
werden kQnnen. 

Die Sterilhaltung des Trennmediums ist im Prinzip 
nur bei solchen Vorrichtungen mdglich, wo das Trenn- 
medium vom Druckmedium getrennt gehalten wird 

Eine gattungsgemaBe Vorrichtung wird in der 
US 49 13 698 beschrieben. Diese Vorrichtung besitzt ei- 
ne Druckerzeugungseinrichtung in Form einer Gas- 
druckflasche, ein Druckregelventil, eine Aufnahmeein- 
richtung mit einem flexiblen GefaB fur ein Trennmedi- 
um und ein mit dem flexiblen GefaB verbundenes Hand- 
stuck. Das von der Gasdruckflasche bereitgestellte 
Druckmedium belastet das flexible GefaB an seinem 
Umfang und verdrangt das sterile Trennmedium durch 
eine Leitung zum Handstuck, wo es unter Druck aus- 
tritt. 

Diese Vorrichtung hat den Nachteil, daB auf Grund 
der ungleichmaBigen Entleerung des flexiblen GefaBes 
der Druck des am Handstuck austretenden Trennme- 
diums nicht in einer erforderlichen GroBe eingestellt 
und konstant gehalten werden kann, was sich nachteilig 
auf das Strdmungsverhalten des austretenden Trennme- 
diums auswirkt. Ein Stromungsverhalten im nichtlami- 
naren Bereich wirkt sich auBerst nachteilig auf die Pra- 
zision des Trennvorganges aus. 

Es besteht daher die Aufgabe, eine Vorrichtung der 
vorliegenden Gattung derart weiterzubilden, daB unter 
Beibehaltung der Sterilitat des Trennmediums stabile 
und reproduzierbare Druckverhaitnisse fur das austre- 
tende Trennmedium erzielt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Vor- 
richtung erfindungsgemaB durch die im kennzeichnen- 
den Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- 
lost. 

Fur den Operateur ist es damit mdglich, in alien Be- 
triebszustanden feinfuhlig und stufenlos genaue und re- 
produzierbare Drucke im Druckmedium zu realisieren. 
Diese genauen Drucke werden dann auf Grund der blei- 
benden formschhissigen Aufnahme der Kartusche im 



Zylinderraum der Kolben-Zylinder-Einheit Uber den ge- 
samten Kolbenhub ohne Abweichungen auf das Trenn- 
medium ubertragen und sorgen dafur, daB sich der 
Trennmediumstrom stets, auch nach dem Austritt aus 
der Dtise des Handstiickes, im bevorzugten laminaren 
Stromungsbereich bewegt. Diese kavitationsvermei- 
dende, laminare Strdmung ist letztlich maBgebend fiir 
die Ausbildung eines scharfkantigen Wasserstrahles, der 
auch nach dem Austritt aus der Diise uber eine relativ 
weite Entfernung erhalten bleibL Dadurch ist es mdg- 
lich, den optimalen Abstand der DOse des Handstiickes 
von der biologischen Struktur wahrend der Operation 
konstant zu halten und die Veranderung der Trennkraf- 
te allein uber die Regelung der Druckverhaitnisse des 
Druckmediums zu realisieren. 

Das verringert die Anforderungen des Operateurs an 
die Handhabbarkeit der Vorrichtung in erheblichem 
MaBe. Dieser Wasserstrahl ermoglicht weiterhin eine 
noch schonendere Trennung des Gewebes. AuBerdem 
wird die Sicht des Operateurs auf das Operationsfeld 
verbessert. 

Die Anforderungen an die Sterilitat der Trennfliissig- 
keit werden auf einfache Weise erfullt, da das Trennme- 
dium stets separat gehalten wird und mit keineriei Ele- 
menten der Druckerzeugungseinrichtung in Beruhrung 
kommt 

Bei einer zweckdienlichen Ausgestaltung der Vor- 
richtung wird eine Vielfachverbindung zur wahlweisen 
Verteilung des Trennmediums eingesetzt, so daB wah- 
rend eines Operationsvorganges unterschiedliche 
HandstQcke fur den jeweiligen operativen Schritt wech- 
selweise ausgewahlt werden k6nnen. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung 
wirkt mit dem Handstuck eine Ktthleinrichtung zusam- 
men, mit der eine gezielte Anderung des Aggregatzu- 
standes des aus der Trenneinrichtung austretenden 
Trennmediums ausfuhrbar ist und zwar derart, daB in- 
folge der Anderung des Aggregatzustandes das Trenn- 
medium neben weiterhin flQssigen Bestandteilen auch 
40 kristalline Bestandteile enthalt Eine derartige Ausge- 
staltung wird vorzugsweise immer dann gewahlt, wenn 
im Mund-, Kiefer- und Gesichtsbereich knochenchirur- 
gische Eingriffe vorgenommen werden mussen, wobei 
ein auf vorangehend beschriebene Weise zusammenge- 
setztes Trennmedium schonend auch zur Trennung von 
Knochen geeignet ist. 

Eine andere Ausgestaltung der Vorrichtung zeigt das 
Zusammenwirken des Handsttickes mit einer Heizein- 
richtung. Mit der gezielten Erwarmung des Trennme- 
diums wird ein sehr wirksames Koagulationsinstrument 
zum VerschluB der durchtrennten GefaBe geschaffen. 
Auch kann damit die Elastizit&t des zu trennenden Ge- 
webes verandert werden, wodurch ein besseres und 
schonenderes Trennergebnis erreicht wird. 

Grundsatzlich ist die Verwendung von Laserstrahlen 
in der Chirurgie seit langem bekannt. Mit Lasern wer- 
den beispielsweise Nierensteine zertrummei% wobei 
sich aber herausgestellt hat, daB die Applikation des 
Lasers auf den zu zerstorenden Nierenstein selbst 
Schwierigkeiten bereitet, da tiberwiegend in Laserstrah- 
lachsrichtung bei der Applikation des Laserstrahls auf 
den Nierenstein den Nierenstein zersisrende Kraft- 
komponenten entstehen und auf ihn einwirken. Dies hat 
zur Folge, daB der Nierenstein nicht in eine moglichst 
groBe Vielzahl von Einzelteilen zerlegt wird, sondem 
nach einmaliger Applikation weiterhin groBe Bruch- 
stucke vorliegen. Um zu erreichen, daB der Nierenstein, 
wie eigentlich angestrebt, bei der Applikation eines La- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



45 



50 



60 



65 



DE 42 00 976 C2 



serstrahls in eine Vielzahl moglichst kleiner Einzelbe- 
standteile zerfallt, ist es vorteilhaft, daB bei der Vorrich- 
tung im Bereich des Handstuckes ein Laserstrahl in das 
Trennmedium eingekoppelt wird, wobei der Laserstrahl 
und das Trennmedium in im wesentlichen gleicher Rich- 5 
tung aus dem HandstUck austreten. Eine derartige 
Kombination aus unter hohem Druck befindlichem 
strahlformigen Trennmedium und dazu im wesentlichen 
achsparallel austretendem Laserstrahl schafft ein her- 
vorragendes Mittel, um beispielsweise einen Nierens- 10 
tein in der gewunschten Art zu zerstoren, da durch die 
auf den Nierenstein ausgeubte Wirkung des Trennme- 
diums quasi ein Loch geschaffen wird, in das der Laser- 
strahl eintritt, so daB der Laserstrahl dann auch im we- 
sentlichen zu seiner Austrittsachse radiale Kraftkompo- 15 
nenten tm Nierenstein induzieren kann, so daB tatsach- 
lich eine Zertxummerung in viele Bestandteile die Folge 
ist. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die 
einzige nachfolgende schematische Zeichnung anhand 20 
eines Ausfuhrungsbeispieles beschrieben. 

Diese zeigt in Form eines erweiterten Blockschaltbil- 
des die Vorrichtung mit ihren Einzelkomponenten, wo- 
bei vier unterschiedlich ausgestaltete Hands tflcke 
gleichzeitig an die Vorrichtung angeschlossen sind. 25 

Die Vorrichtung 10 besteht druckerzeugerseitig im 
wesentlichen aus einer Druckerzeugungseinrichtung 12 
und einer Kolben-Zylinder-Einrichtung 15. Die Druck- 
erzeugereinrichtung 12 umf aBt eine Pumpeneinrichtung 
zur Erzeugung hydraulischen oder pneumatischen 30. 
Drucks, der auf die Kolbenseite der Kolben-Zylinder- 
Einrichtung 15 wirkt Die Druckerzeugungseinrichtung 
12 ist dazu uber eine Leitung 23 mit der Kolben-Zylin- 
der-Einrichtung 15 verbunden, wobei in der Leitung 23 
das Druckmedium 16, beispielsweise Hydraulikol oder 35 
Luft, gefordert wird. Zur Aufrechterhaltung eines kon- 
stanten Drucks im Kolbenraum 24 der Kolben-Zylin- 
der-Einheit 15 sind in die Leitung 23 auf bekannte Weise 
ein Druckregelventil 25, ein Ruckschlagventil 26, ein 
Drucksensor 27 und ein Wegeventil 28 geschaltet, wo- 40 
bei Qber den Drucksensor 27 das Druckregelventil 25 
zur Steuerung im wesentlichen konstanten, vorbe- 
stimmten Drucks des Druckmediums 16 gesteuert wird 
Das Wegeventil 28 dient dazu, den Kolben der Kolben- 
Zylinder-Einrichtung 15 in seiner Bewegung umkehrbar 45 
zu gestalten, wenn nach Ausfuhrung eines vorbestimm- 
ten Arbeitshubes des Kolbens der Kolben wieder in 
seine Ausgangslage zuriickgefuhrt werden muB, was im 
einzelnen noch weiter unten beschrieben wird. 

Getrennt vom Hydrauiik- bzw. Pneumatikkreis des 50 
Druckmediums 16 ist der Zyiinderraum 17 der Kolben- 
Zylinder-Einrichtung 15 angeordnet Im Zyiinderraum 
17 wird das eigentliche flOssige Trennmedium 11, das in 
der Kegel aus Wasser besteht, aufgenommen. Um eine 
hohe Sterilitat des trennmediumseitigen Teils der Vor- 55 
richtung 10 zu gewahrleisten, ist das Trennmedium 11 in 
einer Kartusche aufgenommen, die ihrerseits wiederum 
formschlussig im Zyiinderraum 17 der Kolben-Zylinder- 
Einrichtung 15 aufgenommen wircL 

Der Zyiinderraum 17 ist uber eine Leitung 14 fur das eo 
Trennmedium 1 1 mit einer Ventileinrichtung 18 verbun- 
den, mittels der der FluB des Trennmediums 11 in der 
Leitung 14 steuerbar und/oder regeibar ist, wobei uber 
diese Ventileinrichtung 18 auch der Austritt des Trenn- 
mediums 1 1 aus dem Handstuck 13 uber einen hier nicht 65 
gesondert dargestellten FuBschalter oder ein beliebiges 
anderes geeignetes Ausl6seorgan ausgelost wird. 

Der Ventileinrichtung 18 nachfolgend ist eine Viel- 



fachverbindung 29 angeordnet, an die wahlweise eine 
Mehrzahl von Handstucken 13 anschlieBbar sind. Die 
Leitung 14 (140, 141 ; 142, 143) fuhrt in dem in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zu vier Hand- 
stGcken 13, die in der figiirlichen Darstellung unter- 
schiedlich ausgebildet sind. Die Qber die Leitung 143 
zum HandstUck 13 fOhrende Ausgestaltung stellt gewis- 
sermaBen die Standard ausgestaltung als Teil der Vor- 
richtung 10 dar. Aus dem schon erwahnten Handstuck 
13 tritt bei entsprechender Betatigung der Ventilein- 
richtung 18 und ggf. einer zweiten, nicht gesondert dar- 
gestellten, an dem HandstOck 13 ausgebildeten Auslose- 
einrichtung das Trennmedium 11 aus, und zwar auf- 
grund des von der Kolben- Zylinder-Einrich tung 15 auf 
das im Zyiinderraum 17 angeordnete Trennmedium 11 
ausgeubten Drucks. 

Das uber die Leitung 142 verbundene Handstuck 13 
ist gegeniiber der vorbeschriebenen Standardform mit 
einer in der Leitung 142 angeordneten Heizeinrichtung 
20 versehen. Ober die Heizeinrichtung 20 kann die Tem- 
peratur des aus dem Handstuck 13 austretenden Trenn- 
mediums 11 gesteuert und/oder geregelt werden, wobei 
beispielsweise die Temperatur im Bereich von 45 bis 
80° C steuerbar und/oder regeibar ist. Durch diese MaB- 
nahme wird ein ICoagulationsinstrument zum VerschluB 
der GefaBe wahrend des Trennvorganges geschaffen. 

Das uber die Leitung 141 mit der Ventileinrichtung 18 
verbundene Handstuck 13 wirkt mit einer Kuhieinrich- 
tung 19 zusammen, mit der eine gezielte Anderung des 
Aggregatzustandes des aus dem Handstuck 13 austre- 
tenden Trennmediums 1 1 ausfuhrbar ist, d. h. es sind 
gezielte Eiskristalle im Trennmedium 11 erzeugbar, das 
dann als Gemisch zusammen mit flussigen Bestandteilen 
des Trennmediums 11 aus der Diise des Handstuckes 13 
austritt, wobei diese Ausgestaltung insbesondere fiir 
knochenchirurgische Trennungen im Mund-, Kiefer- 
und Gesichtsbereich Anwendung f inden konnen. 

Das Uber die Leitung 140 mit der Ventileinrichtung 18 
verbundene Handstuck 13 ist derart gestaltet, daB ein 
von einer hier nicht gesondert dargestellten Laserquelle 
zugefChrter Laserstrahl 21 in das Trennmedium 11 ein- 
koppelbar ist Der Laserstrahl 21 und das Trennmedium 
1 1 treten dann entsprechend der Richtung des Pf eiles in . 
im wesentlichen gleicher Richtung aus dem Handstuck 
13 heraus, d. h. der Laserstrahl 21 wird dann nach dem 
Austritt aus dem Handstuck 13 im Trennmedium 11 
gefuhrt 

Bei der Inbetriebnahme und Funktion der Vorrich- 
tung 10 wird zunachst mittels der Druckerzeugungsein- 
richtung 12 ein auf den Kolbenraum 24 der Kolben-Zy- 
linder-Einrichtung 15 einwirkender konstanter Druck- 
hergesteilt. In dem Zyiinderraum 17 ist zuvor das Trenn- 
medium 11 auf oben beschriebene Weise eingefuhrt 
worden. Ober die Ventileinrichtung 18 wird mittels der 
erwahnten, hier nicht gesondert dargestellten elektroni- 
schen Einrichtungen, ggf. rechnergestiitzt, der Arbeits- 
druck des Trennmediums 11 mit einer Reproduktions- 
genauigkeit von 0,03% geregelt, wobei der Arbeits- 
druck des Trennmediums 11 bis 500 bar betragen kann, 
und der durchschnittliche normale Arbeitsdruck des 
Trennmediums 11 im Bereich bis zu 100 bar liegt. Unter 
diesem Druck tritt dann das Trennmedium 11 aus dem 
Handstuck 13 uber eine hier nicht gesondert dargestell- 
te DUse aus, die in dem HandstUck 13 angeordnet ist, 
wobei der Dusendurchmesser beispielsweise 50 \im be- 
tragt Wahrend eines operativen Eingriffs mit der Vor- 
richtung 10 konnen auch eine Mehrzahl von Handstuk- 
ken 13 gleichzeitig mit dem Trennmedium 11 versorgt 
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werden, so daB der Operateur fur die verschiedensten 
Operationsschritte unterschiedlich ausgestaltete Hand- 
stucke 13, wie sie beispielsweise in der Zeichnung darge- 
stelit sind, zur Verftigung hat 

5 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Trennen einer biologischen 
Struktur, insbesondere des menschlichen Gewebes, 
bestehend aus einer Druckerzeugungseinrichtung io 
ffir ein Druckmedium, aus einem Druckregelventil 
zur Regelung des Druckmediums und aus einer 
Einrichtung mit einem Aufnahmebehalter fur ein 
Trennmedium, wobei das Druckmedium auf das 
Trennmedium einwirkt und das Trennmedium uber 15 
eine Leitung mit einem HandstGck verbunden ist, 
aus der das Trennmedium austritt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung aus einer Kol- 
ben-Zylinder-Einrichtung (15) besteht, deren Kol- 
ben vom geregelten Druckmedium (16) belastet 20 
wird und dessen Bewegung uber ein Wegeventil 
(28) umkehrbar ist und deren Zylinderraum (17) den 
Aufnahmebehalter fiir das Trennmedium (11) auf- 
nimmt, wobei der Aufnahmebehalter aus einer 
formschltissigen Kartusche gebildet wird. 25 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben-Zylinder-Einrichtung (15) 
eine Vielfachverbindung (29) zur wahlweisen Ver- 
teiiung des Trennmediums (11) auf das eine oder 
auf mehrere Hands tucke (13) nachgeschaltet ist. 30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eines der Handstucke (13) mit einer 
KLuhleinrichtung (19) verbunden ist, die den Aggre- 
gatzustand des Trennmediums (11) derart veran- 
dert, daB das Trennmedium (11) aus weiterhin flQs- 35 
sigen und dazu kristaliinen Bestandteilen besteht 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eines der Handstucke (13) mit einer 
Heizeinrichtung (20) ffir das Trennmedium (1 1) ver- 
bunden ist 40 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eines der Handstticke (13) mit einem 
Laserstrahlerzeuger in der Art verbunden ist, daB 
der Laserstrahl (21) in das Trennmedium (1 1) ein- 
koppelbar ist und mit ihm gebtindelt und in im we- 45 
sentlichen gleicher Richtung aus dem HandstUck 
(13) austritt 
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